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Gymnasiearbete inom kemi (NA/TE)

Kemi ar ett amne som kan kopplas till manga aspekter i vart samhalle och i elevernas vardag. Darfor
finns det manga olika @mnesomraden som kan ingd i elevernas avslutande gymnasiearbete pa
Naturvetenskaps- och Teknikprogrammen. Denna text ger exempel pa olika amnen att behandla i
gymnasiearbetet, samt tips pa vagledande Ovningar riktat till eleverna och handledning till
bedémning och aterkoppling. Trots att gymnasiearbetet endast bedoms med ”godkant” och ”icke-
godkant” ar det viktigt att eleven forstar betydelsen av att arbetet kan goras kvalitativt battre eller
samre. Darfor ger detta material forslag pa matriser som tydliggor hur val arbetet framskrider och pa
vilket satt eleven kan utveckla arbetet. Fordjupad information kan aterfinnas pa Skolverkets hemsida
(www.skolverket.se), samt pa KRC hemsida (www.krc.su.se) under rubriken ”Material och

kompendier”, t ex under "Forslag pa ett forbattringsorienterat arbetssatt med verklighetsnara kemi”.

Gymnasiearbetet motsvarar 100 podng och ar obligatoriskt for att fa ett examensbevis efter
avslutade gymnasiestudier. Arbetet ska forbereda eleven for fortsatta studier genom att ova ett
vetenskapligt arbetssatt dar planering, genomférande, utvdrdering och kontinuerlig utveckling ar
naturliga delar. Eleven ska oOva kritiskt tankande, kallkritik och att arbeta sjalvstandigt.
Gymnasiearbetet styrs av vilket program eleven gar pa — och i denna text berérs darfor ibland
naturvetenskapliga- och teknikprogrammet separat. Det finns ingen specifik dmnesplan for
gymnasiearbetet och arbetet kan endast ge betyget godkant eller icke-godkant.

Det ar viktigt att notera att dven da denna text ger tips pa mojliga ingangar for eleven - sa ar elevens
formaga att formulera egna fragestallningar och sjalv planera sitt arbete av stérsta vikt och en viktig
del som grund i betygssattningen.

Forberedande 6vningar:

Under gymnasietiden ska eleven stegvis Ovas att arbeta pa ett vetenskapligt sitt (med en
vetenskaplig metod) och med en vetenskaplig metod. Detta framgar i amnesplanerna i t ex kemi,
biologi eller teknik. Dessa kurser ska darmed hjdlpa eleven att férbereda sig for att genomféra
gymnasiearbetet sjalvstandigt.

Detta kan ske genom ett formativt arbetssdtt dar eleven far aterkoppling pa sina prestationer vid t
ex laborationsrapporter, varefter de far mojlighet att forbattra sina prestationer genom en
revidering. Aterkoppling och feedback blir endast anviandbar om den far anviandas i samma eller en
liknande 6vning. Eleven kan aven kontinuerligt ges mojlighet att utvardera sina egna prestationer
genom olika former av sjdlvvdrderingar och genom kamratbedémning. | texten nedan ges exempel
pa hur eleven kan utvardera och utveckla sitt vetenskapliga tankande och arbetssatt, samt exempel
pa hur bedémning av laborationsrapporter och praktiskt arbete kan vara en vag in till ett eget
gymnasiearbete.

For att utveckla ett kontinuerligt reflekterande, och diarmed ocksa formaga att justera projektet
medan det pagar, rekommenderas eleverna att skriva loggbok i alla kurser. Denna loggbok behover
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inte innebédra en extra arbetsborda for eleven, utan reflektioner kan goéras direkt efter varje eller
genomférd laboration eller handledningstillfalle. Avsett garna tid for detta i undervisningen sa att en
rutin for reflektion skapas. Detta ger inte bara eleverna chans att kontinuerlig 6va reflektion — utan
ger dven lararen en mojlighet att fa aterkoppling pa sin undervisning och handledning.

Ett sprakutvecklande arbetssatt ar en forutsattning for att eleverna ska utveckla sin formaga att lasa,
tolka, granska och omsatta information. Darfor ar skapandet av en ordlista for varje kurs eller
kursmoment ett utmarkt hjalpmedel. Naturvetenskapliga amnen innehaller ofta manga nya begrepp
som eleven inte stott pa tidigare, eller vilka kan ha olika betydelse i vardagen och vetenskapligt. En
ordlista som foljer eleven genom gymnasietiden kan darfor fungera bade som underlag till
aterkoppling, som grund for kunskapstester, sa som prov/laxforhor, eller som en plattform for
genomforandet av gymnasiearbetet.

Ly

Genomforande:

Skolverkets riktlinjer for gymnasiearbetet visar att det ska finnas en viss struktur som ska féljas for att
for att bli godkdand (www.skolverket.se). Nedan ser ni en sammanfattning av dessa instruktioner.

Arbetet kan genomfoéras i grupp eller individuellt — men bedémningen ska alltid ske pa individniva.
Gymnasiearbetet maste darfor, da det sker i grupp, genomforas sa att respektive elevs kunskap och
formaga kan avldsas. Aven om eleven ska formulera fragestallningen sjalvstandigt sa star det lararen
fritt att ge exempel pa teman eller visa pa samarbetsmojligheter, t ex med hogskolor eller industri.

Rektorn pa respektive skola utser vilken ldrare som ar ansvarig handledare for gymnasiearbetet.
Denna larare ska sedan se till att ge eleven mgjlighet till diskussion, aterkoppling och kontinuerlig
revidering. Detta kan ske genom bestamda motestider, aterkoppling pa texter, loggbok eller genom
sjalvvarderingar riktade till eleven. Utover detta ska en medbedémare finnas tillgdnglig och denna
maste ocksa ha kunskap inom dmnesomradet.

Gymnasiearbetet har tre huvudsakliga punkter; planering, genomférande och utvéirdering/analys.
Fragestdllningen bedoms med avseende pa genomférbarhet, syfte och avgransning. Utifran
fragestéallningen gor sedan eleven en detaljplan. Vad géller genomférandet sa bedéms detta utifran
huruvida eleven har relevanta metoder, hur val planeringen kan fdljas och hur eventuella
revideringar hanteras. Analysen ingar uppfoljning av fragestallningen, reflektion 6ver resultat och
eventuella begransningar och utvecklingsomraden.

Arbetet ska redovisas dels genom en skriftlig rapport, och dels genom en muntlig presentation.
Eleven ska dven bade ge och ta emot respons pa sitt arbete, samt kunna diskutera sitt arbete. Hur
presentationen ska genomfdras ar inte reglerat och kan motsvara (jag vill sdga t.ex. utgoras av) en
film, ett "Youtubeklipp”, en webbsida eller uppvisande av en tillverkad produkt. Responstillfalle kan
skapas genom t ex opposition pa text och presentation.
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Exempel pa sjdlvvarderingar - gymnasiearbetet:

Nedan finner ni exempel pa hur sjalvvarderingar kan utformas for att hjalpa eleverna att reflektera
Over sitt eget larande, samt processen under gymnasiearbetet. Eleverna far ta stallning till olika
pastaenden och kan pa sa satt ringa in och tydliggora sina utvecklingsomraden. Detta gor dven att de
kan rikta mer specifika fragor till sin handledare och ddrmed bli en mer aktiv part i
utvecklingsprocessen.

Sjalvvirdering - planering: Ja/nej:

Jag har en tydlig och specifik fragestéllning

Jag har ett tydligt syfte med mitt projekt

Jag har funderat och diskuterat med lararen/klasskamrater/annan person om
projektets genomforbarhet

Jag har sokt information rorande min fragestallning fran sakra kallor

Jag har skrivit upp mina kallor

Jag har bestdmt mig for vilken typ av undersokning jag vill gora (laboration,
enkatundersokning, konstruktion av teknisk apparat, etc)

Jag har tankt igenom i vilken ordning jag ska genomfdéra min undersokning och
gjort ett flodesschema

Jag har 6vervagt eventuella sikerhetsaspekter (for kemikalier, utrustning, etc)

Jag har planerat hur jag ska gora statistiska analyser av mitt resultat (t ex hur
manga ganger jag behover upprepa forsoket eller hur manga personer jag maste
fraga i en enkat for att resultaten ska vara tillforlitliga)

Jag har planerat hur jag ska dokumentera mina observationer, reflektioner och
resultat

Jag har planerat for hur jag skriver loggbok och vilka rutiner jag ska ha for detta

Jag har bestdmt med min/mina handledare hur ofta och nar vi ska traffas

Jag har en rutin for kamratbeddmning dir jag utbyter tankar och far/ger
aterkoppling

Sjalvvirdering - genomférande: Ja/nej:

Jag foljer min planering och flodeschema

Om dndringar gors fran ursprungsplanen dokumenterar jag varfoér och hur

Jag dokumenterar mina tankar, observationer och resultat (foto, text, noteringar)

Jag beskriver min undersokning noggrant sd att det blir lattare att analysera
resultatet och folja process och tankar i efterhand

Jag funderar regelbundet pa hur jag kan utveckla min undersékning

Jag diskuterar med min handledare, klasskamrater, eventuella kontaktpersoner, etc
hur jag kan utveckla och utviardera min undersékning

Jag anvander loggboken kontinuerligt

Jag skriver upp ord, metoder och annat som jag inte forstar och tar sedan reda pa
deras betydelse med hjalp av lararen, laroboken, Internet, etc

Sjalvvirdering - analys: Ja/nej:

Jag aterkopplar till min grundfragestéllning i min analys

Jag forklarar och beskriver eventuella férandringar, utvidgningar eller
underfragestallningar som kan ha uppkommit under arbetet
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Jag kopplar mina resultat till fakta hamtat fran tillforlitliga kallor

Jag anger kallorna pa ett korrekt satt

Jag forsoker forklara mina resultat (oavsett om de var vantade eller inte)

Jag har tankar pa fortsatta undersokningar och utvecklingsomraden

Jag satter mina resultat i ett samhallsperspektiv, t.ex. genom att beskriva pa
vilket/vilka satt dessa resultat kan vara intressanta eller viktiga for andra

Jag anvander ett vetenskapligt sprak och d&mnesspecifika begrepp

Jag avlutar min analys med en kort sammanfattning

Sjalvvirdering - rapportskrivning (allmanna riktlinjer): Ja/nej:
Jag har en tydlig struktur pa mitt arbete med en sammanfattning pa svenska och
engelska (abstract), bakgrund, syfte, fragestallning, metod, resultat och analys

Jag har angett alla kallor jag anvant korrekt (citat, referat, etc)

Jag har anvant fortydligande hjalpmedel sa som grafer och bilder (om dessa har

tagits fran en annan kalla sa anges denna)

Jag har ett vetenskapligt sprak och undviker kidnslor och personliga reflektioner

(om inte detta tydligt anges)

Jag har gjort en spraklig analys av min text for att undvika stavfel, syftningsfel och
oklarheter

Jag har anpassat min text efter mottagarna

Jag har skilt pa egna asikter och tankar och naturvetenskapliga teorier som hamtats

fran olika kéllor

Mina metoder ar tydligt beskrivna sd att andra kan upprepa undersékningen

baserat pd mina instruktioner

Jag har en separat resultatdel dar jag endast redovisar mina resultat i tabeller,

grafer, bilder, etc - utan att analysera dessa

Vid ovantade resultat eller da projektet avvikit fran den ursprungliga planen

framgar detta i texten

Sjalviardering - presentation: Ja/nej:

Jag har planerat min presentation efter dhorarna (malgruppen)

Jag har bestamt mig for presentationsform (t ex film, "Power point” presentation
eller teater)

Jag har planerat tiden pa min presentation efter instruktioner fran lararen

Jag ser till att anvdnda och forklara dmnesspecifika ord/begrepp

Jag bygger upp min presentation runt min fragestallning, min metod, mina resultat
och min analys

Om jag anvander en presentation kontrollerar jag att inte ha for mycket text eller
for litet typsnitt (tydlighet)

Jag anvander fortydligande hjdlpmedel sd som bilder, filmer, grafer eller
demonstration av laboration

Jag forsoker kontrollera att mina ahodrare forstar genom t ex att stilla fragor eller
genom att anpassa mig till reaktioner i publiken sd som att besvara deras fragor

Jag har kontrollerat killor och bakgrund sa att jag kan hanvisa till dessa
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Processinriktade sjalvvarderingar

Om eleven ska reflektera djupare runt den egna processen och sitt eget ldrande kan den typ av

sjalvvarderingar som beskrivas nedan vara ett alternativ eller komplement till de tidigare beskrivna

sjalvvdrderingarna.

”"Min laboration”

Fragor for eleven att reflektera 6ver infor laborationsdelen av gymnasiearbetet.

Fragor:

Mina tankar och svar:

Varfor har jag valt att gora den har
laborationen?

Vad behover jag kunna for begrepp for att
planera och genomfoéra laborationen?

Vad behover jag for utrustning for att
genomfora laborationen?

Hur kan jag lara mig hur utrustningen
fungerar?

Vad behover jag anvanda for kemikalier under
laborationen?
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Vilka sdkerhetsaspekter maste jag tinka pa for
att sakert kunna anvinda dessa kemikalier
och utrustning?

Vad forvantar jag mig for resultat?

Varfor forvantar jag mig detta resultat?

Vilket steg i laborationen tror jag 4r mest
kansligt och hur kan jag genomfora detta steg
pa basta satt?

Hur ska jag observera och dokumentera mina
resultat?

Vad kan jag behdva for kallor for att tolka
mina resultat (t ex laroboken, Internetsidor,
artiklar, etc)

Kan jag komma pa uppféljande laborationer
och utvecklingsmojligheter som skulle vara
intressanta att gora om det fanns tid och
mojlighet? Ge exempel pa detta.
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Programspecifika kommentarer - naturvetenskapsprogrammet:

Nedan ser ni de programspecifika kommentarer och instruktioner som Skolverket har gett till elever
som gor sitt gymnasiearbete inom naturvetenskapsprogrammet (www.skolverket.se).

“Gymnasiearbetet ska visa att eleven dr férbereddfér hégskolestudier inom i férsta hand det
naturvetenskapliga eller matematiska omrddet. Det ska utféras pd ett sddant sdtt att eleven
formulerar en fragestdllning samt planerar, genomfér och utvdrderar ett stérre arbete som utgar frén
centrala kunskapsomrdden inom programmet. Gymnasiearbetet ska redovisas i en skriftlig rapport
med en kort sammanfattning pd engelska. Eleven ska presentera och diskutera sitt arbete muntligt
samt ge respons pd andra gymnasiearbeten”

I gymnasiearbetet visar eleven:

Relevanta kunskaper om det valda kunskapsomradet med utgangspunkt i den avgransade
fragestallningen

Kunskaper om relevanta begrepp, teorier, modeller och metoder inom det valda
kunskapsomradet

Kunskaper om relevanta kallor och hur man bedémer deras relevans och trovardighet

Fardigheter i att avgransa sin fragestillning

Fardigheter i att anvdnda relevanta begrepp, teorier, modeller och metoder for att hantera sin
fragestillning, till exempel att anvinda naturvetenskapliga eller matematiska metoder i ett
arbete dar enkla eller konkreta experiment dr utgangspunkten

Fardigheter i att anvdnda lamplig teknik och metod for att soka information och samla in och
bearbeta underlag

Fardigheter i att presentera resultatet i en skriftlig rapport som uppfyller genrens
grundlaggande krav pa sprakriktighet och formell struktur

Fardigheter i att muntligt sammanfatta och presentera gymnasiearbetet pa ett siatt som ar
anpassat till situationen och malgruppen

Fardigheter i att kort sammafatta resultatet skriftligt pa engelska med ett amnesadekvat sprak

Formaga att ta initiativ och ansvar for att anpassa planering och arbetssitt efter de situationer
och krav som uppstar under arbetet

Formaga att kritiskt viardera och forhalla sig sjalvstandigt till valda kallor

Formaga att belysa fragestillningen ur olika perspektiv

Formdga att vardera och dra slutsatser om sina resultat utifran val av metod och kallor samt
utifran egna arbetsmetoder och egen arbetsinsats

Formaga att ge, beakta och viardera saklig respons

Programspecifika kommentarer - teknikprogrammet:

Nedan ser ni de programspecifika kommentarer och instruktioner som Skolverket har gett till elever
som gor sitt gymnasiearbete inom teknikprogrammet (www.skolverket.se).

“Gymnasiearbetet ska visa att eleven dr férberedd fér h6gskolestudier inom i férsta hand det tekniska
omraddet. Det ska utféras pd ett sadant sdtt att eleven formulerar en fragestdllning samt planerar,
genomfor och utvdrderar ett stérre arbete som utgdr fran det centrala kunskapsomrddet inom
programmet. Gymnasiearbetet ska redovisas antingen i en skriftlig rapport eller pG annat Idmpligt
sdtt med relevanta verktyg och medier utifran arbetets innehdll kompletterat med en kortare skriftlig
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redogérelse. Rapporten eller den skriftliga redogérelsen ska innehdlla en kort sammanfattning pd
engelska. Eleven ska presentera och diskutera sitt arbete samt ge respons pd andra
gymnasiearbeten”

I gmnasiearbetet visar eleven:

Relevanta kunskaper om det valda kunskapsomradet med utgangspunkt i den avgrdansade
fragestallningen

Kunskaper om relevanta begrepp, teorier, modeller och metoder inom det valda
kunskapsomradet

Kunskaper om relevanta kallor och hur man bedémer deras relevans och trovardighet

Fardigheter i att avgrdnsa sin fragestallning

Fardigheter i att anvdnda relevanta begrepp, teorier, modeller och metoder for att hantera sin
fragestallning

Fardigheter i att anvinda lamplig teknik och metod for att soka information och samla in och
bearbeta underlag

Fardigheter i att presentera resultatet i en skriftlig rapport eller kortare redogorelse som
uppfyller genrens grundlaggande krav pa sprakriktighet och formell struktur

Fardigheter i att muntligt sammanfatta

Fardigheter i att k sammanfatta resultatet skriftligt pa engelska med ett amnesadekvat sprak

Formaga att ta initiativ och ansvar for att anpassa planering och arbetssatt efter de situationer
och krav som uppstar under arbetet

Formdga att kritiskt viardera och forhalla sig sjalvstandigt till valda kallor

Formaga att belysa fragestallningen fran olika perspektiv

Formaga att vardera och dra slutsatser om sina resultat utifran val av metod och kéllor samt
utifran egna arbetsmetoder och arbetsinsats

Formaga att ge, beakta och viardera saklig respons

Exempel pa teman inom kemi:

Nedan ges exempel pa olika teman for gymnasiearbeten i kemi. Exemplen bor anpassas (utvecklas,
begrédnsas eller fordndras) for att bli relevanta och genomforbara ur elevens och lararens synvinkel.
Nagra av exemplen forutsatter, eller underlattas genom, kontakter med universitet, naringsliv eller
annan institution. | andra fall kan laborationsmetoderna férenklas eller endast utféras teoretiskt.
Exemplen ar uppdelade i underrubrikerna; medicin, biokemi, praktisk kemi och teknisk kemi.

Medicin:

Hur fungerar luktsinnet kemiskt? Foredrar olika manniskor olika dofter av biologiska skal?

Utga fran valfria mediers information/artiklar med halsoanknytning och granska dessa kritiskt.

Hur fungerar halsokost och folkmedicin? Fungerar t ex tranbarsjuice hAmmande vid
urinvagsinfektion?

Hur paverkar antibiotika bakterier odlade fran skolan toalettstol?

Vad hander kemiskt om manniskor dricker for mycket vatten?

Hur snabbt gar en nervimpuls nar vi branner oss pa ett stearinljus och vad hiander da kemiskt i
kroppen?
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Varfor och hur paverkar alkohol (etanol)manniskans lever? Hur skulle detta kunna testas pa
olika daggdjur?

Hur fungerar energidrycker kemiskt och pa vilket satt paverkas kroppen?

Hur fungerar likemedel som anges motverka dalig andedrakt? Kan man gora ett eget
munvatten med vardagskemikalier hemifran?

Vilken betydelse har proteiners tredimensionella struktur och veckning for uppkomst av
sjukdomar?

Vad hander kemiskt i hjarnan och kroppen nér vi blir kira?

Hur paverkar droger hjarnans kemi och var mentala halsa?

Vilj ett Nobelpris inom fysiologi och medicin och f6lj upp vad som hant sen dess pa omradet.

Biokemi:

Hur kan vi mata energiomsattningen hos manniskor beroende pa vilken diet de foljer?

Kan olika vaxter fotosyntetisera pa olika sitt beroende pa om de dr vana/anpassade att leva i
solen, skuggan eller halvskugga?

Kan man visa att olika vilda klovervaxter kan ha olika stammar av kvavefixerande bakterier
genom “genetisk fingerprintning”?

Kan man mata om kvavefixerande bakterier som lever i symbios med vaxter (kottepalmer,
Klover, al, mossa, lav) ar olika bra pa att fixera kvave?

Gar det att introducera en ny gen i en bakterie och gora den till en "proteinfabrik”?

Hur skulle vi kunna separera och identifiera brostmjolkens proteiner?

Vilka snabbmatstéllen har pommesfrites med hogst fetthalt? Vilken typ av fett innehaller de?

Kan en enkel, effektiv och billig metod for att extrahera DNA och eller RNA ur koéttfars
utvecklas?

Vilka kemiska egenskaper har olika alternativa sockerarter, sdsom ”aspartam”, och hur
paverkar de kroppen?

Kan genmodifierade vaxter och trad ge battre avkastning dn naturliga varianter?

Kan man extrahera DNA ur kindceller pa manniska och med hjélp av detta identifiera en
individuell genetisk olikhet mellan tre personer?

Hur kan man extrahera och identifiera olika enzymer som ar inblandade i var matsmaltning?

11
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Vilken betydelse har rontgenkristallografi haft for biokemisk forskning?

Praktisk kemi:

Hur gors det basta osynliga blacket och vad innebar det att det dr "bast”?

Kan vi lita p& mediers rapportering om kemirelaterade frdgor? Ar larmrapporter alltid sanna?

Finns det miljovanlig plast och hur kan plasttillverkning géras mer miljovanlig?

Vilka kemikalier bestar fargimnen av? Vilka dr mest miljovanliga? Kan du tillverka fairgdmnen
hemma?

Vilken betydelse har kvive och fosfor fér eutroferingen i Ostersjon, samt for en valfri insjé? Mt
och jamfor kemiska och ekologiska faktorer.

Hur kan ett billigt och enkelt vattenreningsverk byggas?

Hur skulle amnesomradet "elektrokemi” kunna introduceras foér grundskoleelever pa ett
lattfattligt satt? Planering av teman, laborationer och prov for yngre elever.

Vilka verksamma dmnen finns i harbalsam, alternativt schampo? Har priset pa produkten ndgon
betydelse for kvaliteten? Kan ett effektivt schampo eller balsam tillverkas pa skolan?

Planera ett laborationsprov for dina klasskamrater som tacker in hela kursen Kemi 1.

Hur paverkar bekdmpningsmedel olika organismer (t ex insekter) pa det besprutade faltet?

Det ar inte helt latt att fa ett lakemedel att hamna pa ratt stélle i kroppen, i ratt mangd och vid
ratt tid. Vad kan man gora for kemiska anpassningar for att gora ett lakemedel mer verksamt?

Vad hiander med ldkemedel (eller mat) som passerat "bast-fore-datum”?

Studera hur ett slutet mikroekosystem paverkas av olika vardagskemikalier (t ex tvattmedel,
schampo, skurmedel, antibiotika, etc). Vad hander och varfor?

Vilka Nobelpris i kemi har lett till de storsta férandringarna i kemiska analysmetoder, och/eller
vilka Nobelpris som haft storst betydelse i ett langre perspektiv?

Teknisk kemi:

Hur kan ett konstgjort, mekaniskt hjarta konstrueras? Vilka kemiska svarigheter kan uppsta?

Vilken typ av material kan anvdndas som biomaterial i t ex lagningar, proteser eller artificiella
organ? Vad kravs av dessa material?

Vilka typer av kemitekniska initiativ skulle kunna underlatta for varje hushall att skapa en
héllbarare livsstil med avseende pa energiatgang, avfall och utslapp?

Vilka antibakteriella medel anvands idag och vilka tekniska metoder skulle du valja for att
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minska risken for resistens hos bakterierna?

Vad innehaller tatueringsfarger och vad har dessa amnen for betydelse och egenskaper. Kan en
tatueringsapparat byggas pa skolan?

Media beskriver att halten av ftalater, speciellt i leksaker, kan vara ett problem for var halsa.
Hur skulle halten av ftalater i leksaker och andra produkter kunna métas (sker lampligen i
samarbete med ett kemiskt laboratorium)?

Kan man konstruera ett sdakert och farggrant fyrverkeri hemma?

Kan en metod/apparat skapas for att snabbt méata proteininnehall /fettinnehall i snabbmat?

Hur kan man bioinformatiskt bestamma ett proteins struktur och dirmed dess egenskaper
utifran DNA- eller aminosyrasekvens? Vilka gratisprogram kan anvandas for detta syfte?

Vad innebar nanomaterial och vilka typer av teknik och kemikunskaper behovs for att kunna
utveckla framtidens material?

Biomaterial ar ett spannande och nytt forskningsomrade som forenar kemi, fysik, biologi och
medicin. Exempel pa biomaterial ar t.ex. kontaktlinser och olika implantat. De syntetiska
materialen delas ofta in i fyra grupper: metaller, keramer, polymerer och kompositer - vad
innebar denna indelning och hur ser framtiden ut inom dessa omraden?

Hur kan med hjélp av 3D-program studera olika sammansattningar av atomer och molekyler?
Kan detta visa vilken form féreningen/molekylen far? Kan man sedan anvinda den digitala
strukturen for att lyckas bygga upp en sddan molekyl i verkligheten.

Bedomning av skriftliga delen av gymnasiearbetet (kemi)

Denna matris ger exempel pa hur de olika aspekterna av den skriftliga delen, samt planerandet av
gymnasiearbetet, skulle kunna varderas med malet att utveckla eleven i processtiankande. Denna
matris utgar delvis fran hur bedomningen av dessa aspekter har formulerats av Skolverket for
respektive naturvetenskaplig kurs (kemi, biologi, fysik och teknik). Observera dock att det slutgiltiga
betyget for gymnasiearbetet endast kan ge godként/icke-godkédnt. Nivaerna i matrisen nedan ska
darfor endast ses som ett hjalpmedel for att underlatta och synliggéra progressionen i skrivandet av
gymnasiearbetet for eleven.

Bra

Bittre

Bast

Struktur

Arbetet har en tydlig
struktur med
fragestallning, metod,
resultat och analys

Overviganden har till viss
del gjorts dver lampligt
innehall och textmangd

Strukturen ar
genomtankt och foljer
delvis mallen fér en
vetenskaplig rapport

Overviaganden har gjorts
over lampligt innehall
och textmangd, samt
eleven anvdnder lampliga

Strukturen ar mycket val
genomtankt och foljer
mallen for en
vetenskaplig rapport

Noggranna
Overvaganden har gjorts
over lampligt innehall
och textmangd, samt
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tabeller, grafer eller
bilder

eleven anvander lampliga
tabeller, grafer eller
bilder

Fragestillning/syfte

Arbetet har en tydlig
kemisk fragestallning och
syfte som till storsta
delen byggs upp av
relevant bakgrundsteori

Arbetet har ett val
definierat syfte och
kemisk fragestallning
som tydligt
problematiseras med
hjalp av bakomliggande
teori

Eleven visar djup
forstaelse inom
kunskapsomradet

Arbetet har ett mycket
val definierat syfte och
kemisk fragestallning
som tydligt
problematiseras med
hjalp av bakomliggande
teori

Eleven visar djup
forstaelse inom
kunskapsomradet och
projektet kan utvecklas
(och motiveras)
kontinuerligt under
arbetet

Inledning Arbetet har en tydlig Arbetet har en tydlig och | Arbetet har en tydlig och
inledande text som val utvecklad inledande mycket val utvecklad
beskriver bakomliggande | text som beskriver inledande text som
fakta som ar relevanta bakomliggande fakta beskriver bakomliggande
for att besvara som ar relevanta for att fakta som ar relevanta
fragestallningen besvara fragestallningen. | for att besvara

fragestallningen.
Fakta ar till storsta delen | Eleven problematiserar
hamtat fran relevanta teorin genom att lyfta Eleven problematiserar
och sdkra kallor. fram olika teorier teorin genom att lyfta
fram olika teorier och
Fakta ar hamtat fran skiljer tydligt pa egna
relevanta och sdkra tankar och vetenskapliga
kallor. fakta
Fakta ar hamtat fran
relevanta och sdkra kallor

Begreppsforstiaelse | Eleven redogor Eleven redogor utforligt Eleven redogdr utforligt
oversiktligt for fér innebdrden av och nyanserat for
inneborden av naturvetenskapliga innebdrden av
naturvetenskapliga begrepp, modeller, naturvetenskapliga
begrepp, modeller, teorier och begrepp, modeller,
teorier och arbetsmetoder teorier och
arbetsmetoder arbetsmetoder

Metod Eleven valjer med viss Eleven véljer Eleven valjer

handledning relevant
undersdkningsmetod for
att kunna besvara
fragestallningen

Eleven har gjort en tydlig
plan eller flédesschema
som till storsta delen
efterfoljs

Eleven har till storsta
delen dokumenterat
tankar, reflektioner och

sjalvstandigt relevant
undersdkningsmetod for
att kunna besvara
fragestallningen

Eleven har gjort en tydlig
plan eller flédesschema
som efterfdljs. Om
avvikelser fran
urspungsplanen uppstar
kan eleven motivera
dessa

sjalvstandigt relevant
undersdkningsmetod for
att kunna besvara
fragestallningen. Kan
foresla forandringar
under processen om nya
situationer uppstar

Eleven har gjort en tydlig
och genomtankt plan
eller flodesschema som
efterfoljs. Om avvikelser
fran urspungsplanen
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resultat under pagaende
process (loggbok)

Eleven har kontinuerligt
och genomtankt
dokumenterat tankar,
reflektioner och resultat
under pagaende process
(loggbok)

uppstar kan eleven
motivera dessa

Eleven har kontinuerligt
och genomtankt
dokumenterat tankar,
reflektioner och resultat
under pagaende process
(loggbok)

Arbetsmetod Eleven valjer och Eleven ar sjalvstandig i Eleven ar sjalvstandig och
planerar ett arbete med valet av omrade, kan utveckla, definiera
viss handledning. Tar material, kallor, och problematisera
egna initiativ till att skrivande och fragestallningar - bade
samla material och till presentation. Eleven initialt och under
skrivandet och upptacker och forséker processens gang. Eleven
presenterandet av |6sa problem som kan kan motivera och
projektarbetet - men gér | uppsta under forsokets argumentera for sina val,
detta med viss gang. t ex vad géller metod, val
handledning. av kallor etc.

Eleven skapar till viss del | Eleven skapar en egen Eleven skapar en egen
en egen ordlista som kan | ordlista som kan fungera | val genomtankt ordlista
fungera som stod under som stéd under hela som kan fungera som
hela processen av processen av stdd under hela
gymnasiearbetet gymnasiearbetet processen av
gymnasiearbete

Resultat Resultatet presenteras Resultatet presenteras Resultatet presenteras
tydligt (t ex genom tydligt, genomtankt och tydligt, genomtankt och
fortydligande hjalpmedel | lattlast (t ex genom lattlast (t ex genom
som bilder, grafer och fortydligande hjalpmedel | fortydligande hjalpmedel
diagram) som bilder, grafer och som bilder, grafer och

diagram) diagram)

Eleven vagleder till viss

del lasaren genom Eleven vagleder ldasaren Eleven vagleder lasaren

resultatet genom att visa | genom resultatet genom | genom resultatet genom

vad som ar nya resultat, att visa vad som ar nya att visa vad som ar nya

vad som tidigare hittats, resultat, vad som tidigare | resultat, vad som tidigare

vad som ar hittats, vad som ar hittats, vad som ar

vantat/ovantat utan att vantat/ovantat utan att vantat/ovantat utan att

analysera analysera analysera. Om ovantade
resultat uppstatt eller
utvecklats under
processen vagleder
eleven lasaren genom
detta

Analys Arbetet har en tydlig Arbetet har en mycket Arbetet har en mycket

analys dar
fragestallningarna i
inledningen foljs upp och
besvaras med viss
handledning

Resultatet satts till viss
delin i ett storre
sammanhang dar eleven
kan koppla de egna

tydlig och genomtankt
analys dar
fragestallningarna i
inledningen foljs upp och
besvaras

Resultatet satts i ett
storre sammanhang dar
eleven kan koppla de
egna fynden till befintliga

tydlig och genomtankt
analys dar
fragestallningarna i
inledningen foljs upp och
besvaras.

Resultatet satts i ett
storre sammanhang dar
eleven kan koppla de
egna fynden till befintliga
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fynden till befintliga
teorier och fenomen
inom kemidmnet, samt
rorande samhillet,
vardagen, halsan, miljon,
etc

teorier och fenomen
inom kemidamnet, samt
rorande samhillet,
vardagen, halsan, miljon,
etc

Eleven kan ge enklare
forslag till
utvecklingsomraden

och komplexa teorier och
fenomen inom
kemiamnet, samt
rorande samhallet,
vardagen, halsan, miljon,
etc

Eleven kan foresla flera
utvecklingsomraden och
intressanta, mojliga
experiment eller studier

Sammanfattning Eleven avslutar sitt Eleven avslutar sitt Eleven avslutar sitt
arbete med en kortfattad | arbete med en kortfattad | arbete med en kortfattad
sammanfattning dar och val genomtankt och val genomtankt
fragestallningarna, sammanfattning dar sammanfattning dar
resultaten och analysen fragestallningarna, fragestallningarna,
lyfts fram. resultaten och analysen resultaten och analysen

lyfts fram. lyfts fram.

Eleven ger ocksa Eleven ger ocksa forslag

kortfattade forslag pa pa utvecklingsomraden,

utvecklingsomraden beskriver kortfattat
resultatens betydelse for
t ex samhallet eller den
egna halsan och
problematiserar temat

Abstract Eleven sammanfattar, Eleven sammanfattar Eleven sammanfattar
med visst stod, en sjalvstandigt en sjalvstandigt en
sammanfattning pa sammanfattning pa sammanfattning pa
engelska dar texten till engelska dar texten till engelska dar texten
storsta delen innehaller storsta delen innehaller genomgaende innehaller
amnesspecifika och amnesspecifika och amnesspecifika och
relevanta begrepp relevanta begrepp relevanta begrepp

Kallor Anger kallor korrekt Anger kallor korrekt Anger kallor korrekt

(enligt mall bestamt av
skolan)

Anvander till storst del
relevanta och
sakra/trovardiga kallor

(enligt mall bestamt av
skolan)

Anvander relevanta och
sakra/trovardiga kallor
och kan ange flera kallor
for varje delomrade

(enligt mall bestamt av
skolan)

Anvéander relevanta och
sakra/trovardiga kallor
och kan ange flera kallor
for varje delomrade.
Visar i texten att
reflektioner dver
relevans och sdkerhet
har gjorts

Bedomning av det praktiska/experimentella momentet av
gymnasiearbetet (kemi)

Foljande matris kan anvandas for att motivera progressionstiankandet i en praktisk och experimentell

undersokning. Den &r skriven for ett gymnasiearbete i kemi som fokuserar pa ett praktiskt

undersokande arbete, men kan dven anvandas for andra naturvetenskapliga, praktiska projekt. Som
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tidigare namnt kan endast betygen godkéant/icke-godkant ges pa gymnasiearbetet — nivderna nedan

ar tankta att hjalpa eleven i processen rérande planering och genomférande av ett praktiskt arbete.

Bra

Bittre

Bist

Planering

Eleven har med visst stod
formulerat en plan (t ex
flodesschema) for det
experimentella arbete
dar hansyn till
tidsaspekter, sakerhet
och genomférbarhet
delvis behandlas

Eleven har sjalvstandigt
formulerat en plan (t ex
flodesschema) for det
experimentella arbete
dar hansyn till
tidsaspekter, sakerhet
och genomforbarhet
behandlas

Eleven har sjalvstandigt
och genomtankt
formulerat en plan (t ex
flodesschema) for det
experimentella arbete
dar hansyn till
tidsaspekter, sakerhet
och genomforbarhet
behandlas

Eleven avsatter dven tid
for utvardering och for
att hantera eventuella
ofdrutsedda handelser
och resultat

Val av metod

Eleven vdljer med visst
stod relevanta metoder
och kan i korthet
motivera valet av metod

Eleven valjer
sjalvstandigt relevanta
metoder och kan i
utforligt motivera valet
av metod

Eleven valjer
sjalvstandigt och
genomtankt relevanta
metoder och kan i
utforligt och nyanserat
motivera valet av metod

Dokumentation Eleven for till stor del Eleven for genomgdende | Eleven for genomgaende
anteckningar, anteckningar, genomtdnkta
fotograferar, ritar av eller | fotograferar, ritar av eller | anteckningar,
pa annat satt pa annat satt fotograferar, ritar av eller
dokumenterar sina dokumenterar sina pa annat satt
resultat och reflektioner resultat och reflektioner | dokumenterar sina
under processen under processen resultat och reflektioner

under processen

Genomforande Eleven visar kunskap om Eleven visar mycket goda | Eleven visar mycket goda

de kemikalier och den
utrustning som anvands
och respekterar
sakerhetsaspekter och
tar eget ansvar

Om grupparbete
genomfors ar alla
gruppmedlemmar lika
delaktiga i
genomfdrandet

Eleven kan med visst
stod utveckla metoden
om ofdrutsedda resultat
eller situationer uppstar

kunskaper om de
kemikalier och den
utrustning som anvands
och respekterar
sakerhetsaspekter och
tar eget ansvar

Om grupparbete
genomfors ar alla
gruppmedlemmar lika
delaktiga i
genomfdrandet

Eleven kan sjalvstandigt
utveckla metoden om
ofdrutsedda resultat eller
situationer uppstar

kunskaper om de
kemikalier och den
utrustning som anvands
och respekterar
sakerhetsaspekter och
tar eget ansvar

Om grupparbete
genomfors ar alla
gruppmedlemmar lika
delaktiga i
genomforandet

Eleven kan sjdlvstandigt
och genomtankt utveckla
metoden om
ofdrutsedda resultat eller
situationer uppstar och
visar ett tydligt
resonemang som
tydliggor processen
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Andra metoder for dterkoppling pa den praktiska delen

Om eleven finner det svart att tolka en matris och omsatta de tips som ges vid aterkoppling som

anvander den typen av beddémningsmaterial kan man anvdnda sig av ”varderingsformuladr”. De

fokuserar pa en framatstravande feedback, utan att kopplas till graderingsbetyg (siffror, bokstaver).

"Vad larare tittar pa och ger dterkoppling pa vid din laboration”

Vad jag kommer att titta pa nar du laborerar, ar de olika aspekter som du ser nedan. Varje punkt kan
ge ett omdome 1-10 dar 1 betyder att du uppfyller baskraven for denna formaga och 10 att du har
uppfyllt alla krav och utvecklat ditt tdnkande och reflektioner rérande férmagan. Vid varje punkt kan

du dven se vilka tips jag ger dig for att utveckla din formaga att utféra praktiskt arbete.

Olika aspekter av
laborationen:

Omdome
(1-10):

Tips:

Planering av tid (t ex genom
att anvanda ett flodesschema)

Planering av sikerhet
(under alla steg i
laborationen)

Sikerhetstinkande under
laborationen (t ex
anvandning av ratt
skyddsutrustning, dragskap,
etc)

Sdkerhetstinkande efter
avslutad laboration (t ex
avfallshantering och vid
diskning)

Val av utrustning och
kemikalier (t ex anvdnda ratt
typ av utrustning for matning
av vikt/volym eller
anvandning av sa sma
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mangder kemikalier som
moijligt)

Hantering av utrustning

Hantering av kemikalier

Samarbete i gruppen (alla i
gruppen ska vara delaktiga
och kunna forklara alla delar
av laborationen om ldraren
fragar)

Formaga att tinka om och
revidera ursprungsplanen
vid behov

Formaga att kommunicera
vad som sker under
pagaende laboration (om
larare eller klasskamrat
fragar nagot)

Dokumentation av
tillvigagangssitt, resultat
och eventuella dndringar av
ursprungsplanen

Reflektion 6ver vad som var
svarast/lattast under
laborationen och hur denna
skulle kunna utvecklas for
att ge sakrare svar
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Bedomning av muntlig redovisning av gymnasiearbetet

Denna matris kan anvandas som stdd for utformandet av den muntliga delen av gymnasiearbetet.

Aven denna del
progressionsstod.

Matrisen

kan aven

anvandas

som grund

for

av gymnasiearbetet har en process vilken kan underldttas av foljande

kamratbedémning vid

opponeringstillfallet for att hjalpa opponenterna att fokusera pa relevanta och utvecklande aspekter

da de ger varandra aterkoppling.

Bra

Bittre

Bast

Upplagg och
disposition

Presentationen &r till stor
del anpassad till
malgruppen och avsatt
tid

Presentationen ar
anpassad till malgruppen
och avsatt tid

Presentationen ar
mycket val anpassad till
malgruppen och avsatt
tid och kan anpassas
under pagaende
presentation beroende
pa ahorarnas reaktioner
och fragor

Eleven anvénder till stor
del ett ledigt och
amnesspecifikt sprak
utan att ldsa innantill

Eleven anvdnder ett
ledigt och amnesspecifikt
sprak utan att ldsa
innantill

Eleven anvander
genomgaende ett ledigt
och amnesspecifikt sprak
utan att ldsa innantill

Presentationen
innehaller fortydligande
bilder, filmer eller
illustrationer

Presentationen
innehaller relevanta och
genomtankta
fortydligande bilder,
filmer eller illustrationer

Presentationen
innehaller relevanta och
genomtdnkta
fortydligande bilder,
filmer eller illustrationer

Eventuella skriftliga
inslag har tydlig lasbar
storlek och inte for stor
textmangd

Eventuella skriftliga
inslag har tydlig lasbar
storlek och inte for stor
textmangd

Eventuella skriftliga
inslag har tydlig lasbar
storlek och inte for stor
textmangd

Kunskap om kemins
begrepp och teorier

Eleven anvander
amnesspecifika begrepp
med viss sdkerhet och
kan ge nagra exempel pa
kemiska foreteelser

Eleven anvander
amnesspecifika begrepp
med sakerhet och kan ge
flera exempel pa kemiska
foreteelser

Eleven anvander
amnesspecifika begrepp
med sakerhet och kan ge
flera exempel och
generalisera runt
kemiska foreteelser

Eleven redogor utifran
nagot exempel
oversiktligt for hur
kemins modeller och
teorier utvecklas

Eleven redogor utifran
nagra exempel utforligt
for hur kemins modeller
och teorier utvecklas

Eleven redogor utifran
nagra exempel utforligt
och nyanserat for hur
kemins modeller och
teorier utvecklas

Eleven diskuterar
oversiktligt fragor som
ror kemins betydelse for
individ och samhalle

Eleven diskuterar
utforligt fragor som ror
kemins betydelse for
individ och samhalle

Eleven diskuterar
utforligt och nyanserat
fragor som rér kemins
betydelse for individ och
samhalle. Eleven foreslar
dessutom nya
fragestallningar att
diskutera
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Kamratbedomning vid opponering av laborativ demonstration

Ovan har ni sett exempel pa hur eleverna med hjalp av matriser och checklistor kan bedéma andra
elevers rapporter och muntliga framstallning av gymnasiearbetet. Om eleverna istdllet for en
traditionell muntlig framstallning gor sin presentation av gymnasiearbetet via en
demonstrationslaboration kan eleverna anvanda sig av bedémningsverktyget nedan.

Instruktioner till eleverna

Fyll i formularet nedan nar ni har tittat pa en grupps demonstrationslaboration. Formulera vid varje
punkt tva saker ni tyckte var bra och en sak som du kan tipsa gruppen om att utveckla. Sammanfatta
slutligen de viktigaste tre sakerna ni larde er av att se demonstrationen. GI6m inte att i Gversta rutan
skriva ditt och gruppens namn! Borde det inte finnas med en punkt Annat for sant som inte beaktats i
matrisen?

Information:

Mitt namn

Gruppens namn (eller deltagande
klasskamraters namn)

Detta var bra: Detta var ocksd bra: | Detta kan ni
utveckla till nista
gang:

Forklaring av
bakgrunden till
laborationen

Forklaring av syfte,
hypotes eller
fragestillning

Anvindandet av
korrekta
naturvetenskapliga
begrepp i ritt situation

21




Malin Nilsson, KRC

Forklaring av metod

Riskanalys

Tydligheten vid
genomforandet av
laborationen

Fordelning av
arbetsuppgifter i

gruppen

Uppvisandet av
resultatet

Tolkning av resultaten

Forklaring av
eventuella felkillor
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eller andrad metod
under pagaende
laboration

Forslag pa uppfoljande
laborationer eller
eventuella
utvecklingsmdjligheter

| ndsta ruta sammanfattar ni de viktigaste tre sakerna ni larde er av att se demonstrations-
laborationen. Tank pa att vara tydlig da era anteckningar i denna ruta kan fungera som grund for
framtida kunskapstest (t ex [axférhor eller prov).

Jag tar med mig foljande kunskaper frian denna demonstrationslaboration:

Sammanfattning och lankar:

Denna text ar avsedd att ge en overgripande bild av aspekter som kan ligga till grund vid planering,
genomférande och analys av ett gymnasiearbete, samt som underlag for bedémning och
progressionstdnkande. Texten innehaller ocksa tips pa teman fér gymnasiearbeten inom kemi. Fler
tips pa olika dmnesomraden, samt Skolverkets riktlinjer, kan hittas pa Internet, t ex via olika
universitets hemsidor. Nedan ser ni ett axplock av dessa lankar:

Hemsidor med fakta som kan anviandas som inspiration fér gymnasiearbetet:

http://www.skolverket.se/forskola-och-skola/gymnasieutbildning/gymnasiearbetet
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http://wwwdrickkranvatten.se/gymnasiearbeten

http://www.gyf.se/sv/larskaggskolan/Kunskapsportl/Utbildningar/Mitt-

program/Naturvetenskapsprogrammet/Gymnasiearbetet/Forslag-pa-gymnasiearbeten/

http://www.kilu.lu.se/samverkan/skolsamverkan/gymnasieskolan/gymnasiearbeten/

http://vetenskapenshus.se.loopiadns.com/gymnasiearbeten

http://www.vattenhallen.lth.se/skola/gymnasiearbeten/

http://www.mindmeister.com/253241448/exempel-p-gymnasiearbeten

http://www.universeum.se/index.php?option=com content&task=view&id=182&Itemid=210

http://www.ltu.se/ltu/For-skola/Aktiviteter-for-elever/gym-vux/Projektarbete-gymnasiearbete-
1.8361

http://www.goodtravel.se/projektarbete.aspx

http://www.kemi.su.se/samverkan/2.3537/forskningsskolan-for-gymnasiet-1.63877

www.ehinger.nu/undervisning/index.php/kurser/gymnasiearbete/ideer-till-gymnasiearbete/

http://www.ungaforskare.org/projektbanken/projektrapporter/?tid=1

http://www.science.gu.se/samverkan/skolkontakter/gymnasiet/gymnasiearbete/

http://www.ungforetagsamhet.se/sites/ungplain/files/ungmedia/Dokument/Externt/Vasternorrland

JUF%200ch%20GY11%20%C3%B6versikter.pdf

http://www.naturvetenskap.org/gymnasiekemi

Hemsidor rorande bedomning:

http://dylanwiliam.net/

http://www.larandebedomning.se/

http://www.bedomningforlarande.se/

http://www.skolverket.se/bedomning

http://www.pedagogstockholm.se/verktyg-for-formativ-bedomning/
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http://www.gyf.se/sv/larskaggskolan/Kunskapsport1/Utbildningar/Mitt-program/Naturvetenskapsprogrammet/Gymnasiearbetet/Forslag-pa-gymnasiearbeten/
http://www.gyf.se/sv/larskaggskolan/Kunskapsport1/Utbildningar/Mitt-program/Naturvetenskapsprogrammet/Gymnasiearbetet/Forslag-pa-gymnasiearbeten/
http://www.kilu.lu.se/samverkan/skolsamverkan/gymnasieskolan/gymnasiearbeten/
http://vetenskapenshus.se.loopiadns.com/gymnasiearbeten
http://www.vattenhallen.lth.se/skola/gymnasiearbeten/
http://www.mindmeister.com/253241448/exempel-p-gymnasiearbeten
http://www.universeum.se/index.php?option=com_content&task=view&id=182&Itemid=210
http://www.ltu.se/ltu/For-skola/Aktiviteter-for-elever/gym-vux/Projektarbete-gymnasiearbete-1.8361
http://www.ltu.se/ltu/For-skola/Aktiviteter-for-elever/gym-vux/Projektarbete-gymnasiearbete-1.8361
http://www.goodtravel.se/projektarbete.aspx
http://www.kemi.su.se/samverkan/2.3537/forskningsskolan-for-gymnasiet-1.63877
http://www.ehinger.nu/undervisning/index.php/kurser/gymnasiearbete/ideer-till-gymnasiearbete/
http://www.ungaforskare.org/projektbanken/projektrapporter/?tid=1
http://www.science.gu.se/samverkan/skolkontakter/gymnasiet/gymnasiearbete/
http://www.ungforetagsamhet.se/sites/ungplain/files/ungmedia/Dokument/Externt/Vasternorrland/UF%20och%20GY11%20%C3%B6versikter.pdf
http://www.ungforetagsamhet.se/sites/ungplain/files/ungmedia/Dokument/Externt/Vasternorrland/UF%20och%20GY11%20%C3%B6versikter.pdf
http://www.naturvetenskap.org/gymnasiekemi
http://dylanwiliam.net/
http://www.larandebedomning.se/
http://www.bedomningforlarande.se/
http://www.skolverket.se/bedomning
http://www.pedagogstockholm.se/verktyg-for-formativ-bedomning/

